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Recovery in granulated form suitable for re-extrusion, of waste thermoplastic film 
cuttings, e.g. PVC, polyethylene, polypropylene or the like, the essential characteristic 
of which is that the disintegrated and size graded film is heated and compacted by a 
short term heat treatment as it passes from the centre to the periphery between two 
friction discs. 

The raw material is disintegrated in an air-blown mill fitted with a sieve of mesh 8-12 

mm. on its outlet, the sized product being pneumatically conveyed to a cyclone from 

which the flake film separated from the air drops into the hopper of the friction disc mill. 

The hopper has a feed metering device e.g. a screw conveyor, and the fused and 

compacted product may either be directly converted to a granulate or extruded as 

'sausage-like' drops which can then be crushed or milled to a granulate passing a 2-5 

mm mesh sieve. 
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Verfahren und Einrichtung zum kontinuierlichen 
Verschmelzen von thermopla3tischen Kunststoff- 
folienabschnitten zur weiterverarbeitbaren, 
granulatfBrmig en Teilchen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zum kontinuierlichen Verschmelzen von thermoplasti- 
sohen Kunststoffolienabschnitten, wie Kunststof foiienabfalle 
aus Polyvinylohlorid, Polyaethylen, Polypropylen oder dgl. 
zu weiterverarbeitbaren, granulatf brmigen Teilchen. 

Bekanntlich fallen Kunststoff olienabfalle der genannten Art 
in groflen Mengen an, und es ist wunschenswert , dieee Abfalle 
einer Weiterverarbeitung wieder zuganglich zu machen. Die 
Weiterverarbeitbarkeit derartiger Abfalle iBt dabei bo zu 
verstehen, daB die Abfalle aus ihrer Blattform wieder in 
granulatf ormige Teilchen tiberfuhrt warden, die dann ohne 
Sohwierigkeiten wieder mittels Extrudern zu beliebigen Por- 
men aus Kunststoff verspritzt warden kSnnen. 

Zweck und Ziel der Erfindung bestehen also darin, die ge- 
nannten Polienabschnitte einer Wiederverarbeitung zugang- 
lich zu machen und dazu die Polienabschnitte zu granulat- 
formigen Teilchen umzuformen. 

Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, das Verfahren so zu 
gestalten, daB der ganze Vorgang kontinuierlich ablauft. 
Perner ist es ein Ziel der Erfindung, die Polienf litter der- 
art zu behandeln, daB entweder direkt ein weiterverarbeit- 
barea Granulat anfallt oder daB wurstchenfiJrmige Teilchen 
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erhalten werden, die einer Machzerkleinerung zu Granulat zu .* 
unterziehen aind. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, 
die Folienf litter nur einer kurzzeitigen Erwarmung durch 
Reibung "bis kurz vor Oder bis zu ihrer jeweiligen Erwei- 
chungstemperatur zu unterwerfen. SehlieSlich ist es ein Ziel 
der Erfindung, den Granulierungsvorgang gleichzeitig mit 
einer Einfarbung zu koppeln. 

Hierfur hat man bisher zwei wenig zufriedenstellende Wege 
beschritten, und zwar indem man Kunststof folienabfalle in 
beheizten Trommeln mit Ktihr- Oder Zerkleinerungs element en 
chargenweise so lange in dieser Vorrichtung thermisch be- 
handelt, bis die Polien verdichtet sind. Weiterhin hat man 
auch die F.olienabfalle vorzerkleinert und in einem Extruder 
verdichtet. In beiden Fallen werden die Kunststqf f olien 
einer thermischen Behandlung unterworfen, wobei Jedoch die 
Qualitat des UbermaSig thermisch beanspruchten Materials 
gemindert wird, da die thermiache Belastung der Teilchen 
hoch sein und lange dauern mufi, um-alle Teilchen zu erfassen, 
Bei dieser diskontinuierlichen Arbeitsweise fallen die ver- 
schmolzenen Polienreste als grofiere Klumpen an, die noch zer- 
kleinert werden mUseen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die tft>ex*fuhrung der 
Folienabfalle zu Granulat auf folgende Wei3e erreicht: 

Die Polienabfalle werden auf einer Schneidmtlhle bekannter 
Bauart vorzerkleinert, 2u diesem Zweok ist diese Htthle mit 
einem Sieb ausgestattet , das eine Maschenweite von etwa 
8-12 mm. hat* Das aus dieser IStihle anfallende Produkt be- 
s-ceht also aus kleinen Folienf littern und hat in diesem Zu- 
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stand e in geringes SchUttgewicht , d. h. das Gewicht in g 
im Volumen eines Liters ist relativ klein. Dieses SchUtt- 
gewicht der Folienflitter liegt je nach Art des Kunststoff es 
bei etwa 0,05 - 0,1 kg/ltr. Die Vorzcrkleinerung erfolgt 
unter Normaltemperatur bzw. Raumtemperatur , d. h. etwa bei 
10 - 25 0 0. Diese Temperatur wird erhalten, weil die Ab- 
falle bzw. Flitter mit einem Geblase durch die Schneidmtihle 
gesaugt werden. Mit diesem Geblase werden die Folienflitter 
durch eine Rohrleitung in einen Luf tabscheider transportiert, 
von dem aus sie in den Trichter einee Dosierapparates fallen. 
Dieser Dosierapparat kann einreguliert werden und fbrdert 
die Flitter, beispielsweise mit einer Forderschnecke , in 
den Trichter, in den wichtigeten Apparat der ganzen Anlage, 
in dem die Flitter kurzzeitig der Reibungswarme unterworfen 
werden. Bei der Do sie rung kann gleichzeitig, wenn gewUnscht, 
eine FarbBtof f zugabe erfolgen, so dafl ein farbiges Granulat 
erhalten wird. Diese Reibungswarme wird an den Flit tern 
durch zwei sich relativ zuoinander drehende Reibscheiben 
erzeugt. Durch diese Warme werden die Flitter kurzzeitig 
angeschmolzen, so daB sie zu grbSeren Verbanden zusammen- 
schmelzen. Dieser Vorgang vollzieht sich sehr rasch auf 
dem Weg, den die Flitter vom Zentrum bis zur Peripherie 
dor Scheiben zurtickiegen. Es wird hierbei also mit ..einer 
ZerkleinorunBBmaschine, die an sich den Zweck hat, irgend- 
welche Telle zu zerkleinern bzw. zu zerreiben, gerade das 
Gegenteil ihrer ursprunglichen Zweckbestimmung erreicht, 
namlieh ; .di^,;Vereinigung der ihr zugefuhrten Teilchen im 
Sinne x-iner Vcrschmelzung bzw. Verdichtung. 

yerdichtung bedeutet im Sinne der' Erf indung, dafi die Folien- 
biatter zu einer kompakteren, nicht mehr blattchenfbrmisen 
Masse zusaramengeschmolzen werden. 9 Q 9 8 0 S / U ' ; 3 

. / A 



" 4 " 1454875 

Weitere Einzelheiten und die spezielle Gestaltung dieser 
Scheiben zu diesein Zweck wird noch nachfolgend genauer be- 
achrieben. Jenach Einstellung dieser Maechine und je nach 
den Eigenschaften des Materials werden die verschmolzenen 
Flitter in zwei Formen erhalten, was ebenfalls noch genauer 
erlautert wird, und zwar fallen die verschmolzenen Flitter 
entweder direkt als Granulat oder als tropf enfb'rmige Oder 
"wUrstchenfbrmige" Gebilde an, die dann mit einem weiteren 
Verfahrensschritt nachzerkleinert werden mUssen, urn sie in 
Granulatform von gewunschter GrbBe zu bringen. 

Das neue Verfahren und die Einrichtung zum Verdichten bzw'. 
Verechmelzen von zu Flittern vorzerkleinerten Folien, Folien- 
abf alien oder dgl. haben den Vorteil, dafi dae mit Ihnen ge- 
wonnene Produkt wieder zu anderen Formgebilden verarbeitet 
werden kann. 

Als weiterer Vorteil ergibt sich, daB das erfindungsgemafle 
Verfahren mit der erfindungsgemaBen Einrichtung kontinuier- 
lich durchgefiihrt werden kann. 

Ferner ergibt sich der Vorteil, daB zur Erzielung eines 
weiterverarbeitbaren Granulates keine besonderen Heiz- 
apparaturen erforderlich sind und daB die Folienflitter nur 
einer kur*esitigen Erwarmung unterliegen, mo dafi dio Quali- 
tat dee Produktee nicht beeintrachtigt wird-. 

Weiterhin let ee ein Vorteil der BrfindutJf , d*t die Mittel, 

ait denen on den Folienflittem die Re lbun^awlrae ereeugt 

*ird, gleiohzeitig el* ■•ohinltefce Kaeteteaentft frirken, die 

die angeschmolzenen Flitter sofort zu Granulat- oder wttretchen- 
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fbrmigen Gebilden verdichten. 

Weitere Einzelheiten, insbesondere die der erf indungsgemaBen 
Einrichtung, werden nachfolgend anhand beispielsweiser Zeich- 
nungen naher eriautert. 

In dieser zeichnerischen Darstellung zeigt 

Pig/ 1 eine Anaicht der Einrichtung zur Durchfiihrung des 

erfindungsgemaflen Verfahrens 
Pig. 2 eine Draufsicht auf die Einrichtung gemafi Pig. 1 
Pig. 3 eine Draufsicht des f eststehenden Reibelementes 
Pig. 4 einen Schnitt durch das Element gemSS Pig. 3 langs 

Linie III - III 
Pig. 5 eine Draufsicht auf das drehbar gelagerte Element 
Pig. 6 einen Schnitt langs Linie V - V durch das Element 

gemafl Pig. 5 

Pig. 7 einen Schnitt durch zwei Scheiben mit anderer Zahn- 

form und -anordnung 
Pig. 8 das Schaltbild einer automatischen Steuerung der 

Dosiereinrichtung 
Pig. 9 einen Schnitt durch die MUhle, in der die Verdich- 

tung erfolgt und 
Pig. 10 eine Vorderansicht der Miihle gemafl Pig. 9 

Die Gesamteinrichtung besteht gemafl Pig. 1 und 2 im wesent- 
lichen aus einer Schneidmiihle 1, aus einer Reibscheibenmiihle , 
wie Zahnscheibenmiihle 2 und aus einer weiteren Schneidmiihle 3. 
Die Polien, Polienabfaile oder dgl. werden durch einen Auf- 
gabetrichter 4 in die Schneidmiihle 1 eingespeist, die von 
einem Motor 5 angetrieben wird und deren Sieb (nicht darge- 
stellt) eine Maechenweite von 8 - 12 mm hat. Unter der Ausgabe- 
bffnung der Scfrneidmtthle 1 ist ein Auff angtrichter angeordnet, 
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an den die Saugleitung 6 eines Geblases 7 angeschlossen ist, 
das von einem Motor 8 an^etrieben wird. Druckseitig ateht 
das Geblase 7 ttber eine Hohrleitung 9 mit einem Luftab- 
scheidcr 10 in -Verbindung, in den die Polienf litter von der 
Porderluft getrennt werden, die .aus der Offnung 11 abstromt. 
Die Plitter gelangen aus dem Abscheider 10 in den Trichter 12 
der Dosiereinrichtung 13, die aus einem Rohr 14 mit Sehnecke. 
besteht, welches Rohr 14 unmittelbar in die AufgabeSffnung 
der -MUhle 2 mttndet, deren ffelle im gezeigten Beispiel hori- 
zontal an^eordnet ist. Die Dosierschnocke 15 wird von einem 
hier nicht dargestellten Getriebemotor angetrieben, wobei 
die Drehzahl der Sehnecke ;je nach gewttnschter Aufgabemenge 
in bekannter Weise ein^estollt werden kann. Pttr die evtl. 
Zu&abe von Parbstoffen, wie Parbp lament e , ist am Rohr 14 
am Anfang der Schnecke ein Trichter 15 vorgesehen, ttber dem 
ein Dosierapparat 16 angeordnet ist, der den Parbstoff "ttber 
eine in Schwingungen versetzte Rihne 16' in den Trichter 15 
genau eindosiert. 

Urn kontrollieren zu kSnnen, ob der Trichter 12 richtig ge- 
ftillt ist, ist eine seiner tfandungen aus durchsichtigem 
Material 17, v/ie Glas, gebildet. Axi das Gehause der Mtthle 
2, in dem sich die Reibscheiben befindeh, ist im gezeigten 
Beispiel saugseitig ein Geblase 18 mii Motor 19 angeschlossen, 
von dem aus druckseitig eine Rohrleitung 20 zu einem Duft- 
abscheider 21 fHLrt, aus dem die Pbrderluft durch die Offnung 
22 abstromt. 

Die in diesem Abscheider abgeschiedenen, zu grofleren Teilchen 
verschmolzenen Flitter fallen aus den Abscheider 21 in eine 
weitere Schneidmuhle 23, die ein Sieb (nicht dargestellt) von 
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5 - 8 van Maschenweite hat. 

Das ^ertigcranulat kcnn nun direct in einen SammelbehaltGr 
unter dieaer Kuhle fallen odcr, wie dargeatellt, rait einem 
Geblase 24 mit Ilotor 25 ab^esaub't unci durch eine Rohrlei • 
tun^ 26 zu einem Wciteren Luf tabschcider 27 gefordert werden, 
aus desjoen oberer Offnung 28 die Luft abstromt und aus dossen 
unteror offnung 29 das l*nrtiu>rodu)rt in einen Saminelbehalter 
30 fallt. 

Die dchneidiuuhlen 1 und 23 bostehen aus einem Gehause ihit 
horizontal ^ela^erter Welle, auf der ein Rotor mit Messer-- 
leisten sitzt, v/olcher Rotor etwa sur Halfte seines Um- 
fanges von einem Siob mit den genannten tfacchenweiten um- 
geben ist. 

Die Kuhle 2, in der die ffolienf litter vorschnolzen bzw ver- 
dichtct verden, ist im 3chnitt in IMc- 9 dargostellt und 
wird in ihreu G-esautaufbau noch genaucz bcsclirieben. Zu- 
naoiist \jerden n&chf ol„end die tlemento zur Drzeug".ng der 
Reibun 0 ;.\7arme beschrieben, wie sie bei2?ielsv;ei.-e in den 
j?i£uron J - 7 im einzelnen dargestellt eind. 

In den j?ig- 3 und 4 ist oine sog. Zahnscheibe zu sehen, die 
fest^teht und in den Fi w . 5 und 6 die iJchcibe, die mit der 
fcstotehenden Sc?.eibe genstfl Fig. 3 und 4 ale Gegenelement zu- 
sauuonvirkt und die drehbtr auf einer ^elle site*, wm bu 
Pi„. 9 npch .jenauer beechriebcn wird. 

Die .ieat»chei.be 31 gt*iQ Fi£. 3 Und * hat «4W •tn.trlseh* ' 

Offnung }2 und eincn iuneron Ringberc-ich 33 , auf dem zwei 

90980S/0913 " ^ « _ 
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Eoihen Zahne 34 > 35 in Porn konzentrischer Ringe sitcen.. 3i* 
SShne 34 neben der Off nuns 32 haben Abstande voncinandsr , die 
ofcv/a ihzer Lan^fi entoprechen. In z\/eiten Iteihe sitsen 

Sahno 35 v die Icle.in.or oind als die 2Uhne 34. Ihre Zahl 1st 
ctva dop^Plt so ^roH, vie die der Zahne 34. Vom Zahnjrund 
3^ der Icleinen Zfihnp 34 veriUuft die Scheibenf lache 37 konisch 
unci ^eht in einen ebonen, aufieren Sche.itenberp.ioh 38 tiber. 

Im lioroich der lionischcn roim 37 und der eoenen kinfiflache 58 
nir:d in. die Jcheibe tfuten 3 c j ein v cotochen, dic ; wie dar^e - 
&uojlt v Icura -vor do;.i f^cheibonurif ang 40 auslaufen, die aber 
ciuo;.: direct an Scheibenu. if r\n-- 40 auolaufon kSxmnn. Dies int 
Liit Linic 41 in Fi w . 4 link^ bcispieloweise an^edoutet. Die 
iluten 39 verlaufen nicht r: dial, sondern unter oinen ~-inkel 
von etv/a 45 * zum jeweiligen .-Radius , Auf 4er KUckseite ict 
die Selieibe 31 mit &evindelbchorn 42 vur&ehon, uu sie am 
MuhlcnsehriU^e bzv. am LL-hlendec^el mit Schtfauben befeoti£;en 
zu kdnnoiic 

Die ychoibe 43 0 eniaft. cl er I'lS- 5 und 6 hat prinzipiell den 

oleichen Aufbau v/ie die. ScheiVe 31. Da sie al" tl'rehbare 

Scheibe aui einer Welle bofe:.ti % .t .'erden muB, 1st sic mit 

emcr Nabe 44 verselicn, die eine Dohrun- 45 sur Aufnahme 

des Vellenondes h&t. Wiihrend bei der Scheibe 31 die Zahne ge~ 

wicneruaBen in cer Soheibenf latche sitzen, liegen sie bei der 

Rcheibe 43 ciewi^scrr.afien auf der Scheibenobene . Da die Zahne 

bender ;.c.:.ciben inexnanclerereif on nussen 5 liegen die Zahne 

4S : 47 auf konztntrischen Kreison Hit ^roBeren Durchriesacrn, 

und z ar dafl. die ZJme 46 zwrschen die ZShne 3^-, 35 und die 

Zcime 47 zwisohen die Z&hne 35 und die Loniache Fl-xsho 37 em- 

^roifon. Im Zentnuj hat die Scheibe 43 nu.. ein kleines Ge- 
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windeloch 49 zur Befestigung einer Schraube, um damit eine 
feate Verbindung zum Y/ellenstumpf herstellen zu konnen. 

In Zentrumsbereich ist die Scheibe 43 mit f lugelartigen 
Einzugszahnen 48 versehen, die in bezug auf die Drehrich- 
tung, die rait Pfeil 50 angedeutet ist, zuriickgebogen Bind. 
Auch diese Scheibe 43 ist mit Nuten 51 im Randbereich 52 
versehen, die die gleiche Form und Anordnung wie die Nuten 
39 bzw. 41 haben. Wenn die Scheiben im zusammengebauten 
Zustand ineinandergreifen, verlaufen also die Nuten 39 und 
51 unter einem Winkel von etwa 90 ° zueinander. 

Beide Scheiben 31 und 43 haben den gleichen Auflendurchmesser . 
Auf der RUckseite 53 ist die Scheibe 43 noch mit Abstreif- 
flttgeln 54 versehen, die mit Pahnen 55 die ebene Flache 52 
der Scheibe 43 Ubergreifen und damit den Spalt, der sich 
zwischen den beiden Scheiben 31 und 43 bei deren Zusammen- 
setzung ergibt. 

In Pig. 7 sind zwei etwas anders auogebildete Scheiben 53, 

54 dargestellt, die sich gegenaeitig im Eingriff befinden. 

Die Scheibe 53 dient als feste Scheibe, wahrend die Scheibe 

54 mit der Nabe 55 auf der Bohrung 56 auf einem hier nicht 

dargestellten Wellenstumpf sitzt. Die feste Scheibe 53 

kann beiepielsweise als Deckel fUr das Miihlengehause aus- 

°gebildet sein. Die Plitter werden durch die Offnung 57 

gder Scheibe 53 eingespeist, an die beispielsweise das Rohr- 

^lende des Rohres 14 (Pig. 2) der Dosierschnecke angeflanscht 
o 

"'ist. Die Zahne sind bei den Scheiben 53, 54 anders ausge- 
°bildet als bei den bereits beschriebenen Scheiben, d. h. die 
ganze Ringscheibenf lache ist hier mit allmahlich von der Mitte 
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nach auflen kleiner werdenden Zahnen 58, 59 besetzt, die in 
der dargestellten Art ineinandergreifen. Im Zentrum der 
Drehscheibe 54 sind einige wenige grofle Zahne 60 ftir den 
Einzug der Flitter vorgesehen. 

ist 

Nicht genau erkerinbar/in Pig. 7, datf die Zahne 58, 59, 
wie bei den bereits beschriebenen Scheiben, voneinander 
Abstand haben. Angedeutet ist dies nur durch die grBflten 
Zahne 59 der Scheibe 54 im Bereich der Materialaufgabe. 
Die Scheibe 54 ist auch mit mindestens einem RSuraflilgel 
61 ausgestattet . ITuten sind in diesen Scheiben 53 f 54, 
nicht vorhanden, sondern die verschmolzenen bzw. verdich- 
teten Flitter treten direkt aus der letzten Zahnreihe 59 1 
aus. Ftir den Einsatz eines Thermofilhlers kann die Fest- 
scheibe 53 mit einem Sackloch 62 ausgestattet sein, ebenso, 
wie dies die Scheibe 31 mit einem Loch 63 (siehe Fig. 4) 
sein kann* 

In diesen Lbchern 62, 63 wird ein Thermoftthler 64 einge- 

setzt (siehe Fig. 8), der in Briickenschaltung, in der sich 

noch ein Sollwert-Einsteller 65 und Widerstande 66 befinden, 

einerseits mit einer Gleichstromquelle 67 und andererseits 

mit einem Verstarker 68 in Verbindung steht. Dieser Ver- 

starker 68 liegt an einer Wechselstromquelle 69 und an 

u^einem Gleichstrom-Getriebemotor 70, der die Dosierschnecke 
o 

co91 im Rohr. 14 (siehe Fig, 2 und 8) je nach Einstellung und 

^Pemperatur entsprechend schnell antreibt. Selbstverstandlich 

^cann auch die Drehzahl mit der grundsatzlich gleichen elek- 
co 

-*trischen Einrichtung derart erfolgen, daB vom VerstSrker 68 
aus ein Stellmotor ftir ein stufenlos verstellbares Getriebe 
einreguliert wird. 
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Die ganze Einrichtung 1st jedoch nicht unbedingte Voraus- . 
setzung fur die DurchfUhrung des Verfahrens und den Betrieb 
der Anlage. Die Einstellung der Dosierschneckendrehzahl kann 
auch unabhangig von der Temperatur erfolgen, da sich an den 
Scheiben fur ein bestimmtes Produkt gleichbleibende Tempe- 
raturen einstellen. 

ZweckmSBig geht man namlich so vor, was noch anhand von Bei- 
spielen gezeigt werden wird, daB man die Scheiben zunachst so 
eng wie mbglich zusammenschiebt, das Produkt in bestimmter 
Menge aufgibt und die Scheiben soweit auseinanderzieht , bis 
das Produkt in der gewiinschten Form anfallt. Laflt man nun die 
Dosierschnecke schneller oder langsamer laufen, so hat dies 
eine VerSnderung des Produktes zur Folge, der wieder mit einer 
entsprechenden Scheibeneinstellung begegnet werden kann. Dies 
zeigt, daB eine automatische Regelung, wie beschrieben, wohl 
mbglich, aber nicht unbedingt erforderlich ist. 

Die Muhle 2, in der die Elemente zur Erzeugung der Reibungs- 
warme angeordnet sind, hat gemaB Pig. 9 folgenden Aufbau: 

In einem Lagergehause 71 ist in lagern 72, 73, 74 eine Welle 
75 drehbar gelagert. Das Wellenende 76 ragt aus dem Lagerge- 
hause 71 in das Scheibengehause 77, in dem hier die Scheiben 
53 und 54 angeordnet sind, wobei die Scheibe 54 als Dreh- 
scheibe auf dem Wellenende 76 befestigt ist. An Stelle der 
Scheiben 53, 54 kbrmen in diesem Gehause 77 selbstverstand- 
lich auch nach Bedarf die Scheiben gemaB der Pig. 3-6 ange- 
ordnet Bein. Der Abstand der Scheiben 31, 43 oder 53, 54 kann 
verandert werden, da die Welle 75 axial verschieblich ausge- 
bildet ist. Zu diesem Zweck sitzen die Lager 73, 74 in einer 
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in einer Buchse 78, die axial verschisblich in einem Lager- 
gehause 79 an&eordnet ist. 

Die Verstellung der Buchse 78 erfolgt mit einer Schnecke 80, 
die in eine Schneckenverzahnung 81 an der Buchse 78 Win 
greift. Ah' der Welle der Schnocke 80 sitzt entweder ein ; 
Handrad (nicht dargestellt) oder ein Zettenrad 82, daW mit 
einer Kette 83 von einem Verstellmotor 84 verstellt werden " 
kann. \/'egen der axialen Verstellbarkeit muB audi die Welle * 
75 im Bereich des Lagers 72 verschieblich gelagert sein, waB 
im gezeigten Beispiel mit einer zwischen Welle 75 und Lager 
72 zwischengeschalteten Buchse 85 erfolgt. Auf dem Wellen- 
ende 86 sitzt ein Antriebsritzel 87 * - 

Es ist selbstverstandlich, daB die axiale Verstellbarkeit 
der Welle 75 auch mit einer anderen Konstruktion err^icht 
werden kann B Auf die Bcschreibung weiterfcr Einzelheiten be-- '■ 
zUglich der WeTlenlagerung ist verzichtct, da die erf order-- 
liche Anordnung von Schmierung, Dichtungen usv/o selbstver- 
standlich 1st. 

Das Gehause 77 hat eine Form, wie sie aus Pig. 10 erkenribar 
ist, d, h. , das Gehause 77 hat ein nach unten verlSngertes 
Teil 77 ' , an dem zwei Rohr3tutzen 88, 89 sitzen. Der Stutzen 
88 ist rait einem Schiober 90 versehen, mit dem die Menge der 
Zuluft geregelt werden kann. Am Stutzen 89 schlieflt sich ge- 
mafl Pig. 1 und 2 das Geblase 18 saugseitig an, wahrend an der 
Offnung 57 das Rohr U der Dosierschhecke 91 anzuschlieflen 
ist (nicht dargestellt j . Diese gaiize Maschine ist im ge- 
zeigten Beispiel auf eiriem Bock 92 gelagert. Angetrieben wird 
lie Welle 75 von einem- Motor 93 (Pig* 1 und 2). 



A* 

Die ganzo beschriebene Einrichtung arbeitet wie folgt: 



Die Polien bzw. Polienabfalle werden in den Trichter 4 
geschtlttct und in der Schneidmiihle 1 in Folienf litter 
zerkleinert. Aus dieser Muhle werden die Flitter mit dem 
GeblSse 7 abgt-saugt und durch die Leitung 9 sum Abscheider 
10 transportiert, in dem die Plitter von der Transport- 
luft gotrennt warden und in den Trichter 12 fallen. Von 
hior aus gelangen sie in das Dosiergerat 13 bzw. in dessen 
Hohr 14,' in dem die Pbrderschnecke 91 dreht und die Plitter 
in die Offnung 57 der Pestscheibe 53 in genau dosierter 
Menge drUckt. Wenn gewtinscht, kSnnen am Rohr 14 geeignete 
Parbpigmente mit einer Dosiereinrichtung 16, wie Vibra- 
tionsrinne, zugespeist werden, und zwar in einer Menge von 
etwa 0,5 - 2 ^ der Aufgabemenge der Plitter. Die in die 
Zahnscheiben 31, 43 oder 53, 54 eingespeisten Plitter wer- 
den in der beschriebenen Weise zwischen den Scheiben ange- 
bzw. verschmolzon und treten am Umfang der Scheiben bzw. 
aus dem von den Scheiben gebildeten Spalt als granulat- 
formige Oder als "wiirstchenf Srmige" verschmolzene Gebildo 
aus und werden von den FlUgeln 55 bzw. 61 abge3troift und 
aofort vom Luftstrom im unteren Gehauseteil 77 f erfaflt, 
der auch zur KUhlung der Scheiben und zur Abschreckung der 
austretenden Teile dient. 

Vom Geblftse 18 bzw. von dem Luftstrom werden diese Teilchen 
durch die Leitung 20 zum Abscheider 21 transportiert, in dem 
die vorschmolzenen bzw. verdichteten Teilchen vom Transport- 
luftstrom getrennt werden und in die Schneidmiihle 23 fallen, 
in der die gewllnschte GranulatgrSfie hergesteilt wird. Auch 
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aus dieaer MUhle kann das Granulat mit einem Geblase 24 
abgcsaugt und durch eine Deitung 26 ttbor einen weiteren 
Abscheider in den Sammelbehalter 30 gebracht werden. Die 
aus den Abschc-idern 10, 21, 27 austrctende Luft wird durch 
in Pig. 1 angedeutete Leitungen 94 abgefiihrt. 

Entscheidend fur den gewiinschten Effekt ist die Einstellung ' 
der Aufgabemenge , die Drehzahl der Drehscheibe und der Ab- 
stand der Scheiben. In Anbetracht der verschiedenen Eigen- 
schaften der zu vorarbeitenden Kunststoffe kann hierfttr 
natiirlich keine fur alle Kunststoffe gultige Kegel gegeben 
werden, violmehr mufi sich die Einstellung nach dem jeweils 
verarbeiteten Material richten. 

Ganz allgemein wird so vorgegangen, daB man die Scheiben zu- 
nachst so eng wie moglich stellt, die Polienflitterzufuhr 
oinschaltet und dann die Scheiben so lange auseinander- 
stellt, bis das gewttnschte Produkt erscheint. 

Es ist klar, dafl bei Produkten mit hohem Schmolzpunkt , bei- 
spiolsweise Polypropylen, eine groSere Reibungswarme er- • 
forderlich ist. Man kann hierbei also grbflere Drehzahlen 
anwenden und Scheiben mit einer groBen Anzahl von Zahnen be- 
nutzen und die Scheibenabstande kleiner einregulieren. 

Entsprechend werden bei anderen Produkten mit niederen Er- 

weichungspunkten, wie Polyaethilen, Polyvinylchorid, ge- 

ringere Drehzahlen und grbflere Scheibenabstande benutzt. 

Selbstverstandlich hat hierbei auch die Polienflitterstarke , 

die von 0,01 mm bis 2 mm e.chwanken kann, einen Einflufl. Wenn 
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alao bcstimmte .Erf ahrungswerte , die berei^s in der Praxis ge- 
wonnen sind, beriicksichtigt werden mUssen, so muB doch in je- 
dem Pall und bei jcdem Produkt prinzipioll in der erf indungsgc- 
maSen Art verfahren werden, urn das gewiinschte Produkt zu cr- 
halten. 

Einen in etwa allgcmoingUltigen Y/ort fur die Aufgabemenge kann 
man beispielswcise fur Scheibendurchmossor von etwa 300 - 350 
cm angoben, wenn man die Aufgabemenge in Beziehung zur Er- 
weichungstemperatur setzt,' d. h. die Aufgabemenge pro Std. 
durch die Erweichungstemperatur in 0 0 teilt. Es ergibt sich 
dann. ein..Wert mit der Dimension kg/Std. 0 C. Da man die Er- 
weichungstemporaturcn der Produkte kennt, beispielswcise von 
Polyvinyichlorid, Polyaethylen und Polypropylen, die im wesent- 
lichen,. fur Folien infrage kommen, so kann mit diesem Y/ert in 
etwa die . Aufgabemenge ausgerechnet werden. 

Anhand von Beispielen I - III wird das Verfahren in seiner 
speziellen DurchfUhrung fur bcstimmte thermoplastische Kunst- 
stofffi. nachf olgend naher erlautert: 

Beispiel I 

Polyaethylonfolienreste, deren Erwichungspunkt etwa bei 
115 0 C liogt, werden auf eine Schneidmuhle bekannter Bau- 
art aufgegoben und durch die notation der umlaufenden Messer 
auf Flittcrfer'bBe von etwa 8 - 1 2 mm zorkleinert. Diese Flitter, 
die nach der Zerkleinerung oin Schtittgewicht von etwa 0,08 kg/ 
.ltr. haben, werden aus der Schneidmuhle mit einem von einem 
Gebiaee* crz'eugten Luftstrom abgcsaugt und der :>osiereinrichtung 
zuge'fuhrt. Diese Dosiereinrichtung 1st so eingestellt ; ■■ .vB 
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100 - 110 kg/h in die Zahnscheibenmtihle eingespeist werden,, 
Die Zahnscheibon dieser Mtthle entsprechen den Seheiben go- 
maB der Pig, 3 - 6 0 Die drehbare Scheibe wird mit 490 U/min 
angetrieben. 

Der Scheibenabstand richtet sich naoh der Dicke der Plitter 
und betragt etwa 1 - 5 mm, gemessen zwischen den ebenen 
tflachen der Seheiben. Vorteilhaf t werden. die Seheiben aii- 
nachst ganz eng gestellt und dann bei ..durchlauf end en Plittern 
soweit auseinandergestellt 5 bis die verschmolzenen Teilchen 
in der gewiinschton GroBe anf alien. Diese Teilchen haben die 
Form von klcinen Y/Ursten und werden aus der Mtilii?5 mit einem 
Luftstrom entfernt .und zu einem Abscheider geleitet, aus clem 
sie in eine weitere Schneidmiihle bekannter Batiart fallen;, 
die eine Siebgrofle von 5 ram hat, \7onn die "WtirstcHen" diese 
Mtthle passiort haben, liegt ein weiterverarbeitbares Granulat 
vor, das ein Schuttgcwicht von etwa 0,3 - 0,35 kg/ltr. hat« 
Die Aufgabemenge errechnet sich bei diescm Beispiel in etwa 
aus dem Wert 0,6 bis 1,5 kg/Std. ° C, d. h. , die Aufgabe- 
menge liegt hier in einem Bereich von otwa 70 kg/Std. bis 
etwa 170 kg/Std. Die gewahlte Aufgabemenge entepricht also 
in otwa dem Mittelwert. 

Beispiel II 

Polypropylenfolienreste, deren Erwichungspunkt etwa bei 

160 - 170 0 C liegt, werden auf einer Schneidmiihle bekannter 

Bauart aufgegeben und durch die Rotation der umlaufenden 

Messer auf Plittergrofie von etwa 8 - 12 mm zerkleinert. Diese* 

Plitter, die nach der Zerkleinerung ein SchUttgewicht von etwa 

0,08 kg/ltr. haben, werden aus der Schneidmiihle mit einem von 
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einem Geblaae erzeugten Luftatrom abgesaugt und der Doaior- 
einrichtung zugeftihrt. Dieso Dosiereinrichtung ist so einge- 
stellt, daB otwa 75 kg/Std. in die ZahnscheibenmUhle einge- 
speiat werden. Dio Zahnachoiben dieser Muhlo cntsprochon 
den Schoiben gemaB der Pig. 3-6. Die drohbaro Scheibe 
wird mit 840 U/min. angetrieben. 

Dor Scheibenabstand richtct sich nach der Dieke der Flitter 
und betragt 1 - 3 mm, gemeasen zwischen den ebenen Flachen 
der Schoiben. Vorteilhaft werden die Scheibon zunachst ganz 
eng gostoilt und dann bei durchlauf enden Plittern soweit aus- 
einandergestellt , bis die verschmolzenen Tcilchen in der ge- 
wunachten GroBe anf alien. Dieae Teilchon haben die Porm von 
groBen Tropfen und werden aua der Muhle mit oincn Luftstrom 
cntfernt und zu einem Abacheider geleitet, aus dera aie in 
cine weitere Schneidmuhle bekannter Bauart fallen, die eine 
SiebgroBe von 5 mm hat. \7enn die "Tropfen" die3C Muhle 
pasaiert haben, liegt ein weiterverarbeitbares Granulat vor, 
das ein Schiittgewicht von otwa 0,36 kg/ltr. hat. Die Aufgabe- 
menge errechnet aich wie im Beiapiel I, auagchend von dem 
\,ert 0,5 bis 0,6 kg/Std. ° C. 

Beiapiel III 

Policnreste aua Y/eich-Polyvinylchlorid , dessen Schmelztempe- 

ratur otwa bei 135 ° C liegt, werden auf einer Schneidmuhle 

bekannter Bauart aufgogoben und auf cine FlittorgroBe von 

8 - 12 mm zorklcinert Dieae Flitter, die nach der Zerkloine- 

rung ein Schuttguwicht von etwa 0,1 kg/ltr. haben, werden aua 

der Schneidmuhle mit einem von einem Geblase erzeugten Luftstrom 

abgesaugt und der Dosiereinrichtung zugefuhrt. Diese Doaierein- 
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richtung ist so eingestellt, daB ctwa 115 kg/Std. in die 
Zahnschuibenmuhlc ein^uspeist werdcn. Die -Zahnscheiben dioser 
Miihle ontsprochen don Scheiben gemafl der Fig. 7. Die dreh- 
bare Schoibe wird rait 490 U/min. angetrieben. Der Scheibon- 
abstand richtot sich nach der Diclco der Flitter und betragt 
utwa 1 - 3 .mm, g ernes son zwischen Zahnspitze und Zahngrund. 
Vorteilhaft werden die Scheiben zunSchst ganz eng gestellt 
und danh bei durchlauf enden Flittern soweit auseinanderge- 
stellt, bis die verschmolzenen Teilchen in der gewunschten 
GroBe anf alien. Diese Teilchen haben die Form von Granulat 
und werden, da sie ungleichmafiig sind, aus der Miihle mit 
oinem Luftstrom entfernt und zu oinem Abscheider geleitet, 
aus dem sie in eine weitere Schneidmtihle fallen, die eine 
SiebgroBe von 5 mm hat, Y/cnn das Granulat diese Miihle passiert 
hat, licgt ein Produkt vor, dessen groBte Teilchen einer 
Maschenweite von 5 mm entsprechen und das ein Schuttgewicht 
von 0,4-7 kg/ltr. hat. Lie Aufgabemenge errechnet sich wie im 
Beispiel I, ausgehend von dem T 7ert 0,5 bis 1,6 kg/Std. 0 C. 

Did Durchfiihrung des erf indungsgem&Ben Verfahrcns ist na- 
turlich nicht an jede Einzelheit der beschriebonen Einrichtung 
gobunden. So muB bcispielsweise der Transport der Teilchen 
nicht mit luft bcwerkstelligt werden. Der Transport des ver- 
schmolzenen Materials von den Reibeleiaenten aus zur nachge- 
schalteten Schnoidmuhle kann bcispielsweise auch mit Druckluft 
erfolgen. 
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^ VerPahren sum kontinuierlichen Verdichten von thermoplasti- 
schen Kunststoffolien bzv. -abfallen, vie Kunststoffolien- 
abfalle axis Polyvinylchlorid, Polyathylen, Polypropylen 
od.dgl., mit kurzzeitiger Beaufschlagung von Reib- und Druck- 
kraften bei EinvegzvangsfUhrung der Folienschnitzel und 
anschliessender sof or tiger HerausfUhrung aus der Beauf- 
schlagungszone, gekennzeichnet durch 
Vorzerkleinem der Folien bzv. Polienabf alle bei Normal- 
teaperatur unter Vervendung einer bekannten SchneidmUhle (1) 
■it einer Siebgrttsse von etva 8 bis 12 iron und durch an- 
schliessendes dosiertes Einspeisen der vorzerkleinerten 
Polienabschnitte in eine MUhle (2) mit sich relativ zuein- 
ander drehenden Scheiben (31. 43, 53, 54). vie Reibscheiben, 
Zahnscheiben od.dgl.. ferner durch Erzeugung von Reibungs- 
varme an den in die MUhle eingespeisten Folienschnitzeln 
bei einregulierter Drehzahl und einreguliertem Abstand der 
Scheiben (31, 43, 53. 54) und schliesslich durch wegflihren 
der durch die erzeugte Reibungsvarme verschmolzenen Folien- 
schnitzel aus dem Mtthlengehause (77. 77') mittels eines 
Luftstromes von Normal temperatur . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die verschmolzenen, mit dem Luft- 
strom aus der MUhle (2) ausgetragenen Folienschnitzel einer 
bekannten SchneidmUhle (23) zugefUhrt und dort auf eine 
oranulatgrOsse zerkleinert verden, die einer Maschenveite 
von etva 2 — 5 mm entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch je- 
kennzeichnet, dass den Folienflittern in einer 

Dosierschnecke (14. 91) Pifimentfarbstoff zugefUhrt vird. 
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4# Verfahren nach Anspruch 1 zur Verschmelzung von Folien- 
schnitzeln aus Polyvinylchlorid, wobei die Einstellung 
der Mittel zur Erzeugung von Reibungswarme und der Mittel 
zur Dosierung der Folienschnitzel derart vorgenommen wird, 
dafi das Verhaltnis von Aufgabemenge. ./ Schmelzteraperatur 
etwa 0,5 bis 1,6 || d> o Q betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 zur Verschmelzung von Folien- 
schnitzeln aus Polypropylen, wobei die Einstellung der 
Mittel "zur Erzeugung von Reibungswarme und der Mittel zur 
Dosierung der Folienschnitzel derart vorgenommen wird f dafl 
das Verhaltnis von Aufgabemenge / Schmelztemperatur etwa 



6 # Verfahren nach Anspruch 1 zur Verschmelzung von Folien- 

schnitzeln aus Polyaethylen, wobei die Einstellung der Mittel 
zur Erzeugung von Reibungswarme und der Mittel zur Dosie- 
rung der Folienschnitzel derart vorgenommen wird, daQ das 
Verhaltnis von Aufgabemenge / Schmelztemperatur etwa * 



7. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruchen 
1-6, gekennzeichnet durch eine an 
sich bekannte Schneidmiihle (1) mit Beschickungseinrichtung 



der Schneidmiihle (1) nachgeschaltete Transportelemente , wie 
Geblase (7) und Rohrleitung (9), die zur Mtthle (2) zur Er- 
zeugung 'der Reibungswarme unter Zwischenschaltung einer 
regulierbaren Dosiereinrichtung (12, 14, 91) gefuhrt sind, 
v/elche Muhle (2) zur Erzeugung der Reibungswarme aus einem 



0,5 - 0,6 || dw o c betragt. 




(4) und einem Sieb von etwa 8 - 12 mm Maschenweite und durch 
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Gehause (77, 77') mit zv/ei relativ drehbar zueinander und 
axial zueinander verstellbaren Reibscheiben (31 , 43, 53, 54) 
besteht, mit denen die eingefiihrten Kunststoff schnitzel rain- 
destens angeschmolzen und zu mindestens granulatf ormigen 
Teilchon zusammengeschmolzen v/erden und ferner durch ein 
an das Muhlengehause (77, 77') mit den R«,ibscheiben (31, 
43, 53, 54) angeschlossenes Geblase (18) zur Wogfiihrung der 
verschmolzenen Folionteilchen aus dem Muhlengehause (77'). 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daQ das Geblase (18) am Gehause (77') - 
der Muhle (2) zur Verschmelzung der l'eilchen mit einer be- 
kannten Schneidmuhle (23) in Verbindung stent, die ein Sieb 
mit einer Maschenweite von etwa 5 mm hat. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportelement aus einem saug- 
seitig an die Vorzerkleincrungsmuhle (1) und druckseitig 

an einem Abscheider (10) angeschlossenen Geblase (7) be- 
steht, welcher Abscheider (10) in einc regulicrbare Dosier- 
einrichtung (14, 91 ), wie Rohr rait Pbrderschnecke, miindet. 

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 7-9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Mtih- 
le (2) zur Erzeugung der Reibungswarrae aus zwei in einem 
Gehause (77, 77') sitzenden relativ zueinander drehbar ange- 
ordneten Scheiben (31, 43) besteht, welche Scheiben auf kon- 
zentrischen Kreisen von innen nach auSen kleiner werdende 
Zahne (34, 35, 46, 47) aufweisen, die in konzentriecher Zu- 
ordnung ineinandergreif en, wobei die beiden Scheiben (31, 43) 
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einen freien Umfangsboreich (38, 52) mit einer Breite von 
etwa einem Viertel bis einem Drittel des Scheibenradius 
aufweisezi, in welchem freien Umf angsbereich (38, 52) eine 
Vielzahl von Nuten (39, 51) angeordnet ist, die jeweils 
geneigt zum Scheibenradius verlaufen und die mindestens 
im Bereich der Scheibenumf angskanten (40) enden. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch* -gekenn- 
zeichnet, dafi die Drehscheibe (54) aufler auf ihrem 
zentralen Aufgabenbereich bis zum Aufienuinf ang mit kleiner 
werdenden Zahnen (59 - 59 ff ) besetzt ist, in die entsprechen- 
de Zahne (58) der Pestscheibe (53) eingreifen. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an der Unterseite (53) der Dreh- 
scheibe (43) mindestens ein Fliigel (54) angeordnet ist, 

der den Scheibenumf ang (40) uberragt und der eine Zunge (55) 
hat, die den Scheibonrand der Pests cheibe tibergreift. 

13- Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch geke n n - 
zeichnet , dafi an der Unterseite der Drehscheibe 
(54) mindestens ein Plugel (61 ) angeordnet ist, der den 
Scheibenumf ang der Drehscheibe (54) und die ebene Plache aJtn.. 
Umf ang der Drehscheibe (54) Uberragt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
s e i c h n e t 9 dafi die Dosiereinrichtung (14, 91) mit 
einem regulierbarea Aaitriebs element (70), wie Getriebemotor 9 

in Verbindimg stsM. 
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15. Einrichtung nach Anspruch 14, d a d u r c h. g e k e n n - 
zeichnot, daB an der Fcstscheibe (31, 53) ein 
Thermofuhler (64) anguordnet ist, der uber c-ino Briicken- 
schaltung mit Sollwcrteinstellor (65) und einem Vcrstarker 
(68) mit dem Getriebemotor (70) in elektrischer Verbindung 
steht . 

16. Einrichtung nach einom oder mehreren der Ansprttche 7 - 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafiam 
Dosierrohr (14) eine Offnung mit Aufgabetrichter (15) ango- 
ordnet ist, uber dem s.ich eine weitere Dosiereinrichtung 
(16) befindct. 
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